Integrated True-time Delay Unit for Broadband Inteference Nulling in Phased-array Antenna by Juswardy, Budi & Alameh, Kamal
Edith Cowan University 
Research Online 
ECU Publications Pre. 2011 
2008 
Integrated True-time Delay Unit for Broadband Inteference Nulling 
in Phased-array Antenna 
Budi Juswardy 
Edith Cowan University 
Kamal Alameh 
Edith Cowan University 
Follow this and additional works at: https://ro.ecu.edu.au/ecuworks 
 Part of the Other Computer Sciences Commons 
10.1109/OECCACOFT.2008.4610466 
This is an Author's Accepted Manuscript of: Juswardy, B., & Alameh, K. (2008). Integrated True-time Delay Unit for 
Broadband Interference Nulling in Phased-array Antenna. Opto-Electronics and Communications Conference, 2008 
and the 2008 Australian Conference on Optical Fibre Technology. OECC/ACOFT 2008. (pp. 1-2). Sydney. IEEE Xplore 
online publication. Available here 
© 2008 IEEE. Personal use of this material is permitted. Permission from IEEE must be obtained for all other uses, 
in any current or future media, including reprinting/republishing this material for advertising or promotional 
purposes, creating new collective works, for resale or redistribution to servers or lists, or reuse of any copyrighted 
component of this work in other works. 
This Conference Proceeding is posted at Research Online. 
https://ro.ecu.edu.au/ecuworks/1008 
	






		



	





	
 



 
 	
  
!"#$% 


&'( ")*"+#,-),".
'(")*"+ #,-+#$ 
' /0	
122 2


 	 
	3

4 
 5

 4
  /
 
 
 
 
  2  3 4 

 
 
  
 /4
/6 4
 5
 5/

5




 
 2

 	
3 
/  
 
4

/
 5






 


/
 5

 
 	 

   4 


 
6  
/   

4  4 4
 55
 
   
/ 
  	 

	 2 

 5



 

/   /
/
 /
 4 
 


/4   /
 4 	  
 
/  
 / 
/
  
  
4


     4
  7)82

/
4 9
/



4
  

/
9   5

2 3 9      
   4
 
   
 5  :4

4
& ;:&<7$ 82
 = 
 
   
 / 5

 
  
/  
/
  
459
 4
   
 
 
        4
  
   /
/
 4
  4
7+82  &  /
  	  4

 
  
  

  

 
>

/
/
 9 
4

 5
4
 4 

/2 
 ?  
	   4  

 

>
   
   9


 
  & 5
/
	/
 54/
2 

		 
		 	
3 
     &


  
 5

 

   
  .42 ) 2
  
 
   
 


 
    5 	 /
2 ?   5 

  

 
    4 4
	   
4
  
    2 
   
4


 
 

 
 
@

  
 4A
 ;@A<


 
   
  5
 
 /

	 4
 
 
4 /     5

  
 
 /
2 



	
 


	


	
 


	

	
 


	

	
 


	

 
 
B

 

 @A 

  )
$

τΔ 
τΔ$ 
τΔ 
& 

 
Σ	
Σ	

 
=.B 
−	
+ 	 	
 	
C
)
$
+
&
 5

 

	
	

	
 	

	
 	

	
 	
 	! 	

.42 )2 &  

 
 5

 /
 

 2

&  

      
 4
/
/
6  4

 /
   4
 2  3 
  
/  4
     
 4
 

/
2 
 3
.
;
<
C 5
 
 5



 4 /7$ 8'
  ( ) 





 	
 ∑∏
−
=
−
=
=−=
)
#
)
)
<;θ   ;)<
	  ( )θ  −=     
4
D	
 /D ω E 
 D  ;θ<D> 	

4  
  
 
4
 
 θ2 C



4 > ;< 


  	4  2  F
  
 C 5 
/
/

 5



  ;CG)<
>/ 
//



 
4
 
 / ;$ C5)G)< 
    
44
 / 

  7)82
 .4 $ 	  
 /	  @AE
   
  
 /
 
 
 


4

/


/
2 
@A4 



/
 
  
  /  4 =. 4



@A 24

 
@AE      	


4

4 

/
 
 
 2 3 :
  B
  
;:B< 
    /	 
@AE   
   
 /
2 
3:B 	 2 3  
@A
	 
4


/

4 
 4  @A /
  	 
  
 
 
  
 
    

  /
   44 
   
4
 
 




	

 9

42 

 
;)##H < 
"	
:B 
@A
 

 ;IJ-H   <




@A 


 
;F
< 
& 

 
;F
< 
. 

#
$
!
	





	
	
%


 
	#



	
B
 
/
 

.42 $23 5
4
 


 2

3:B .42$ 
 
  
  2 5
 /
:B

 
4    	   /
6 

 
  	 
 
 
   	 

 4  :B 
  4
 
 

/ 2.
 
 
4  
    
4   


/	    
   ( )


$$ $$ +
=Δτ   ;$<
	   
 
/


4 
2 3 

 
       
  /

 
     

44


 >  4
2    /  
 ;
/
<  
     4
 
 

   4
2 

		&'	 			
.42  +	

>  4

 

-2"FK>% 5 

 4
",5





23
4/	
 

  
  =. 	
 42  3  

59
  ;< 
 4 	
   
4
   /0  
 5,-° 5)#° 
 ,- ° 
 
/
 
"#°)-°5+#°
5-#°2




	













.42+23
% 5
.
 
 & 


 2
3  
      /
  
	 .42 ,	   

 /
 
	
 5
)# 	 4
2
3  
 
     
 /
	
 

/ %#L 
  
4	
$-#L 
	
.42 - 2 3 
4 	
   
/    


  

   
  
 
 2


	

	


	



	



	A
	
 !"#$%	$#
! $#

.42,2
 
4 
& 


 2

? .42 -  
 
 
 /
  	

 / 
 
 5  

2 C 
 
 
/
 
4  

 	  
 4 /

 4  /  
  
 /
 
4

	

  23
/  /4

:B
 
 .42$2 



.42 -2 
 
 
 /
 44   
 5
 2

# 	
3 4 
 
/  
 & 
 5


 /

//2 36 /4
/6  & /
 
  


/ 
/
 2 
 
  55
  
  
       
/
  
-2"FK> 
/
 2

 	
)2 M
K 
2 ./N ?4
B)J;$###< 2
)+%5)-,2
$2 

 
 
$??

!6 
:43N 
 ;$## ,<2$#*2
+2 
6 3
//
 &

>
?;$##"< 2
